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Analysenmethode zur Bestimmung von Pyrethroiden in 
· verschiedenen pflanzlichen Lebensmitteln, Wasser und Boden1 )
Determination of residues of Pyrethroids in various crops, water and soil 
Von J. Siebers und H. G. Nolting 
Zusammenfassung 
Es wird eine gaschromatographische Methode zur gleichzeiti­
gen Bestimmung von Cypermethrin, Deltamethrin, Fenvalerat 
und Permethrin in verschiedenen pflanzlichen Erzeugnissen, 
Wasser und Boden beschrieben. Nach Mazerierung des Pflan­
zenmaterials mit einem Hexan-Aceton-Gemisch werden die 
störenden Begleitstoffe an einer Florisilsäule abgetrennt, bei 
Bedarf kann eine weitere Reinigung an Kieselgel/ Aktivkohle 
angeschlossen werden. Bei ölhaltigen Proben erfolgt zusätzlich 
eine Acetonitril/n-Hexan-Verteilung. Wasser wird mit 
n-Hexan und Erde mit einem Ammoniumchlorid-Aceton­
Gemisch extrahiert. Der Wirkstoffgehalt wird gaschromato­
graphisch mit einem Elektroneneinfangdetektor bestimmt.
Die Ausbeuten betrugen bei Zusätzen von 0,03-10 mg/kg
durchschnittlich 94 %. Die untere Bestimmungsgrenze liegt
bei 0,03 mg/kg.
Abstract 
A gaschromatographic method for the determination of Cyperme­
thrin, Deltamethrin, Fenvalerat and Permethrin in various crops, 
water and soil is described. lt involves maceration of the plant samples 
in a hexane-acetone mixture, clean up on a florisil column and 
eventually on a column containing silica gel and activated charcoal. 
Oily samples need an additional partition between acetonitril and n­
hexan. Water is extracted with hexan and soil with an acetone-water­
ammoniumchlorid mixture. Determination is done by gas-liquid chro­
matography using an electron capture detector. 
In samples fortified with 0.03 to 10 mg/kg, an average recovery of 
94 % had been obtained. The method is sensitive to 0.03 mg/kg. 
1. Einleitung
Cypermethrin, Deltamethrin, Fenvalerat und Permethrin 
gehören zur Gruppe der Pyrethroide. Sie wirken als Fraß- und 
Kontaktinsektizide und werden zur Bekämpfung einer großen 
Zahl beißender und saugender Schädlinge im Acker-, 
Gemüse-, Hopfen-, Obst- und Weinbau sowie im Zierpflan­
zenbau eingesetzt. Die Wirkstoffe sind nicht systemisch. Sie 
zeichnen sich gegenüber den natürlichen Pyrethrinen durch 
höhere Stabilität gegen Sauerstoff und Licht sowie durch 
höhere Wirksamkeit aus. Weitere große Vorteile sind die 
geringe Anwendertoxizität und die Verträglichkeit für Vögel. 
Nachteilige Eigenschaften sind die Bienengefährlichkeit und 
starke Fischgiftigkeit (PERKOW 1971, NAUMANN 1981). 
Die Bestimmung der Rückstände der verschiedenen Pyre­
throide in pflanzlichem Material, Wasser und Erde ist in der 
Literatur mehrfach beschrieben worden (BELANGER et al. 
1979, MESTRES et al. 1979, MOUROT et al. 1979, SIEGEL et al. 
1980, TALEKAR 1977, WILLIAMS 1976). Diese Arbeiten 
befassen sich mit der Analyse einzelner Wirkstoffe. CHAP­
MANN et al. (1978) beschreiben eine Methode, mit der eine 
Bestimmung von vier Wirkstoffen an vier Erntegütern möglich 
ist. Die gaschromatographische und/oder hochdruckflüssig­
keitschromatographische Trennung der Isomere ist in mehre­
ren Arbeiten beschrieben worden, die sich aber nur mit der 
Analytik der reinen Wirkstoffe ohne Pflanzenmaterial befas­
sen (CHAPMANN et al. 1977 und 1979, HORIBA et al. 1977, 
1980, MEINHARD et al. 1979). 
Ziel der Arbeit war es, eine Methode für die Bestimmung 
der Rückstände von Cypermethrin, Deltamethrin, Fenvalerat 
und Permethrin in den wichtigsten bei der Zulassung in der 
Bundesrepublik Deutschland vorgesehenen Kulturen und 
ihren pflanzlichen Erzeugnissen sowie in Erde und Wasser zu 
entwickeln. Die unteren Bestimmungsgrenzen der Wirkstoffe 
in pflanzlichem Material sollten so niedrig sein, daß die vorge­
sehenen Höchstmengenwerte, z. B. 0,05 mg/kg Fenvalerat in 
Kartoffeln, Mais und Zuckerrüben2), unterschritten werden. 
Das Pyrethroid Resmethrin wurde nicht in die Untersuchun­
gen einbezogen, da es keine Halogene enthält und deshalb 
nicht in vergleichbarer Empfindlichkeit wie die obengenann­
ten Wirkstoffe mit einem Elektroneneinfangdetektor (ECD) 
gemessen werden kann. 
Eine Isomerentrennung der Wirkstoffe wurde nicht ange­
strebt, da sich die vorgesehenen Höchstmengenwerte auf die 
Summe der Isomeren beziehen. 
2. Entwicklung der Analysenmethode
Zur Extraktion lipophiler Wirkstoffe aus Pflanzenmaterial 
bieten sich zwei Varianten an. Bei der ersten werden die 
Wirkstoffe mit einem mit Wasser mischbaren Lösungsmittel 
(z. B. Aceton) mazeriert und das Filtrat mit Dichlormethan 
oder n-Hexan ausgeschüttelt. Bei der zweiten wird das 
Lösungsmittel so gewählt. daß nach dem Mazerieren des was­
serhaltigen Pflanzenmaterials zwei Phasen gebildet werden. 
1) Die Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstützt.
2) Entwurf der Neufassung der .. Höchstmengenverordnung Pflanzenbehandlungsmittel" vom 9. Juli 1981. 
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Das Ausschütteln des Filtrats entfällt. Die Ausbeuten und die
Streuung der Ausbeuten waren bei der zweiten Variante
zufriedenstellend. Aufgrund der Ersparnis an Arbeit und
Lösungsmitteln wurde ihr der Vorzug gegeben.
Bei der Extraktion der Wirkstoffe aus Wasser erwies sich
der Zusatz von Natriumchlorid als günstig, da dadurch die
Wirkstoffe in die organische Phase gedrängt und somit höhere
Ausbeuten erreicht werden. Bei der Extraktion von Erde mit
Aceton/ Ammoniumchloridlösung wurden deutlich bessere
Ausbeuten erhalten als mit reinem Aceton oder Hexan/
Aceton-Gemischen.
Zur Reinigung der Extrakte wurden Florisil, Kieselgel,
Aluminiumoxid, Mischungen dieser Adsorbentien mit Aktiv­
kohle und Bio-Beads S-X2 mit verschiedenen Lösungsmittel­
gemischen als Eluenten getestet. Florisil eignete sich am
besten zur Abtrennung der störenden Begleitstoffe. Die Rei­
nigung war allerdings nicht in allen Fällen ausreichend. Bei
Äpfeln, Weizen, Zwiebeln und Raps waren die Chromato­
gramme bei Rückstandsmengen < 0,1 mg/kg wegen hoher
Blindwerte oft nur unsicher auswertbar, so daß eine Zusatzrei­
nigung nötig wurde. Als geeignet erwies sich Kieselgel/ Aktiv­
kohle mit Hexan/Toluol als Elutionsmittel. Permethrin wurde
Tabelle 1. Eigenschaften der verwendeten Pyrethroide
Common name Cypermethrin Deltamethrin
(Decamethrin)
auf den angegebenen Säulen schneller eluiert als die anderen
Pyrethroide. Die in Lösungsmitteln enthaltenen Verunreini­
gungen machten oft ein Vielfaches der Pflanzenblindwerte
aus. Vor den Analysen wurden deshalb die Lösungsmittel auf
störende Verunreinigungen überprüft und gegebenenfalls
gereinigt. Die gaschromatographische Messung erfolgte an
einer kurzen, unpolaren Säule (80 cm, 2 % OV 101). Die vier
Wirkstoffe, nicht aber die einzelnen Isomeren, trennten sich
auf (s. Abb. la und b). Nur bei Fenvalerat ist eine Schulter
eines Isomeren zu sehen. Der im Chromatogramm vor Perme­
thrin erscheinende Peak mit einer Retentionszeit von 3.58 min
stammt von einer im Hexan enthaltenen Verunreinigung. Die
Trennung der Diastereomeren ist auf einer mittelpolaren
Säule mögljch (120 cm, 2 %, OV 210 + 1 % OV 17). Die in
der Literatur beschriebene Trennung der optischen Isomeren
(HORIBA 1980, CHAPMANN 1979) erfordert größeren Auf­
wand und war nicht Ziel dieser Arbeit.
3. Materialien
3.1. Wirkstoffe 
Die chemischen Eigenschaften der Wirkstoffe zeigt Tab. 1.
Fenvalerat Permethrin
Chemische
Bezeichnung
( ± )a-Cyano-3-phenoxy­
benzyl-( ± )-cis, trans-3-
(2,2-dichlorvinyl)-2,2-
dimethylcyclopropan­
carboxylat
(S)-a-Cyano-3-phen­
oxybenzyl ( 1 R, 3R)-3-
(2,2-dibromvinyl)-2.2-
dimethylcyclopro­
pancarboxylat
a-Cyano-3-phenoxy­
benzyl-isopropyl-p­
chlorphenylacetat
3-Phenoxybenzyl-( ± )­
cis-trans-3-(2,2-dichlor­
vinyl) 2,2-dimethylcyclo­
propancarboxylat
Strukturformel
Summenformel
Molare Masse
Schmelzpunkt
Siedepunkt
Dampfdruck
Löslichkeit
Sonst. Eigenschaften
lsomerengehalt
mögliche
Isomerenzah 1
r"'J r(""ijN 
�O�H 
0 Yr:H=CCl2
H3C CH3 
416,30
verhält sich wie Glas,
daher kein Schmelzpunkt
vorhanden
keine Angaben
l, 7 · 1 o-8 mbar bei 20 °C
bei 20 °C: in Wasser sehr
schwer löslich (1 mg/1),
sehr leicht löslich in Ace­
ton, n-Hexan (142 g/1),
Hexylenglycol, Methanol,
o-Xylol
viskose gelbe Flüssigkeit
± cis 50 %, ± trans
50 %, keine weiteren An­
gaben
8 
505,21
98-101 °c
nicht unzersetzt
destillierbar
2 · 10-s mbar bei 25 °C
bei 20 °C: in Wasser sehr
schwer löslich, sehr leicht
löslich in Aceton (500 g/
!), Äthylacetat (350 g/1),
Xylol (250 g/1), wenig
löslich in Äthanol ( 16 g/1)
weißes, kristallines
Pulver, geruchlos
nur ein Isomeres (siehe
ehern. Bezeichnung)
8 
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419,91
keine Angaben
nicht unzersetzt
destillierbar
3, 7 · 10- 1 mbar bei 25 °C
bei 20 °C: in Wasser sehr
schwer löslich, leicht lös­
lich in Aceton, Methanol,
Xylol, löslich in n-Hexan
(77 g/1)
gelbliche Flüssigkeit
Diastereomeren­
verhältnis 1: 1
4 
391,28
keine Angaben
nicht unzersetzt
destillierbar
4,5 · 10-1 mbar bei 25 °C
bei 20 °C: in Wasser sehr
schwer löslich, sehr leicht lös­
lich in Aceton, Äthanol,
Äther, Dichlormethan,
Methanol, löslich in Äthy­
lenglycol (30 g/1)
viskose rötliche Flüssigkeit
± cis 40 %, ± trans 60 %
4 
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Äpfel, Blumenkohl, Endivien, Erde, Gurken, Kartoffeln, Kir­
schen, Mais (Körner), Möhren, Raps (grün), Sellerie (Knol­
len), Tomaten, Wasser, Weintrauben, Weizen (Körner), Zuk­
kerrüben (Körper), Zwiebeln. 
3.3. Geriite 
Zerkleinerungsgerät, z. B. handelsübliches Küchenmixgerät 
mit lösungsmitteldichtem Glasbecher (Waring Blendor); 
Schüttelmaschine; 500-ml-Erlenmeyer mit Schliff; Glastrich­
ter; Scheidetrichter 250, 500 ml; Porzellanfilternutsche 
0 9 cm; Schwarzbandfilter 0 9 cm; Saugflasche 11; Meßzy­
linder 100, 500 ml; Rundkolben 100, 250, 500 ml; Chromato­
graphierrohr i.0 15 mm, Länge 45 cm; graduierte Reagenz­
gläser mit Schliff; Mikroinjektionsspritze; Gaschromatograph 
mit Elektroneneinfangdetektor. 
3.4. Reagenzien 
Aceton techn. rein, dest.; Acetonitril p. a.; n-Hexan techn. 
rein, dest. oder p. a. (Reinigung bei Bedarf)3); n-Hexan/ 
Aceton 8 + 2 (v/v); n-Hexan/Toluol 8 + 2, 2 + 8, 4 + 6 (v/ 
v); Aceton-Ammoniumchloridlösung 1 + 1 (v/v); Wirkstoff­
Standardlösungen: 0,1-1 �1g/ml Wirkstoff in n-Hexan; 
Ammoniumchloridlösung, 1 mol/1 NH4Cl p. a., Natriumchlo­
ridlösung 5 g/100 ml NaCI p. a.; Phosphatpuffer pH = 6,7: 
68 g KH2 P04 und 87 g K2H P04 werden in Wasser gelöst und 
auf 11 aufgefüllt; Natriumchlorid p. a.; Natriumsulfat p. a., 
wasserfrei; Aktivkohle p. a. (Merck Nr. 2186), 10 g mit 
150 ml Aceton gewaschen und luftgetrocknet; Celite 545 (Fa. 
Serva, Heidelberg); Florisil 60-100 mesh (Fa. Serva) 8 h bei 
130 °C getrocknet, mit 5 % Wasser versetzt und 1 h geschüt­
telt; Kieselgel 60 (Merck Nr. 7734), 0,063-0,200 mm. 
4. Durchführung der Analyse
4.1. Extraktion 
4.1.1. Pflanzliches Untersuchungsmaterial ( ausgenommen 
ölhaltiges Material) 
50 g der vorzerkleinerten Probe werden im Mixgerät mit 10 g 
Celite und 200 ml n-Hexan/ Aceton 8 + 2 3 min lang maze-
3) Ein Chromatographierrohr (i. 0 20 mm, Länge 40 cm) wird 
40 cm hoch mit Aluminiumoxid, basisch. Aktivität Super I (Woelm) 
gefüllt. Man läßt 500 ml n-Hexan durch die Säule laufen. 80 ml 
Vorlauf werden verworfen. 
10 15 min 
Abb. 1. Darstellung typi­
scher Gaschromatogram­
me der Pyrethroide 
(Säulenlänge 80 cm, Be­
legung 2 % OV 101) 
a) unbehandelte Toma­
tenprobe + 0,05 mg/kg
Zusatz
b) Standard 1 ng 
c) unbehandelte Toma­
tenprobe
riert. Das Mazerat wird über eine Filternutsche mit Schwarz­
bandfilter abgesaugt und der Filterkuchen mit 50 ml n-Hexan/ 
Aceton 8 + 2 nachgewaschen. Das Filtrat wird in einen Stand­
zylinder überführt und auf 250 ml organische Phase aufgefüllt. 
Die untere wäßrige Phase bleibt unberücksichtigt. Ein aliquo­
ter Teil (z.B. 100 ml) wird entnommen, über Natriumsulfat 
getrocknet und am Rotationsverdampfer bei 30 °C Badtempe­
ratur und Wasserstrahlvakuum bis fast zur Trockene einge­
engt. 
4.1.2. Ölhaltiges Untersuchungsmaterial (z.B. Raps) 
50 g der vorzerkleinerten Probe werden im Mixgerät mit 10 g 
Celite und 200 ml n-Hexan/ Aceton 8 + 2 3 min lang maze­
riert. Das Mazerat wird wie unter 3.1.1 filtriert und aufgefüllt. 
50 ml werden entnommen und zweimal mit je 50 ml Acetoni­
tril ausgeschüttelt. 
Die vereinigten Acetonitrilphasen werden mit 200 ml 
5%iger Natriumchloridlösung versetzt und dreimal mit je 
50 ml n-Hexan ausgeschüttelt. Die vereinigten Hexanphasen 
werden über Natriumsulfat getrocknet und wie unter 4.1.1 
eingeengt. 
4.1.3. Erde 
50 g der Probe werden auf 40 % der maximalen Wasserkapa­
zität eingestellt und 60 min mit 100 ml Aceton-Ammo­
niumchlorid-Lösung auf der Laborschüttelmaschine geschüt­
telt, über eine Filtemutsche mit Schwarzbandfilter abgesaugt 
und ein zweites Mal extrahiert. Nach dem Abnutschen wird 
zweimal mit je 30 ml Extraktionslösung nachgewaschen und 
auf 300 ml aufgefüllt. 100 ml werden entnommen, mit 50 ml 
Phosphatpuffer versetzt und im Scheidetrichter dreimal mit je 
100 ml n-Hexan geschüttelt. Die vereinigten Extrakte werden 
über Natriumsulfat getrocknet und am Rotationsverdampfer 
bei 30 °C Badtemperatur und Wasserstrahlvakuum bis fast zur 
Trockene eingeengt. 
4.1.4. Wasser 
50 g der Probe werden mit 1 g Natriumchlorid versetzt und 
mit je 50 ml n-Hexan dreimal geschüttelt. Die vereinigten 
Extrakte werden über Natriumsulfat getrocknet und am 
Rotationsverdampfer bei 30 °C Badtemperatur und Wasser­
strahlvakuum bis fast zur Trockene eingeengt. Bei wenig 
belastetem Wasser kann sich die gaschromatographische Mes­
sung ohne weitere Reinigung anschließen. 
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Tabelle 2. Wiederfindungsraten in verschiedenen Probematerialien 
Probematerial 
Äpfel 
Blumenkohl 
Endivien 
Erde 
Gurken 
Kartoffeln 
Kirschen 
Mais (Körner) 
Möhren 
Raps 
Sellerie 
Tomaten 
Wasser 
Weintrauben 
Weizen 
Zuckerrüben 
Zwiebeln 
4.2. Reinigung 
4.2.1. Florisilsäule 
Zusatz Analysen-
in mg/kg zahl 
0,03- 5 3 
0,1 -10 2 
0,05- 0,1 2 
0,05- 1 3 
0,1 - 1 4 
0,1 - 5 5 
0,1 - 0,5 2 
0,1 1 3 
0,1 - 2 2 
0,1 - 5 3 
0,1 - 0,5 3 
0,1 - 2 2 
0,1 - 1 2 
0,03- 0,5 5 
0,05- 1 4 
0,03- 2 4 
0,1 -10 3 
Man füllt ein Chromatographierrohr (i. 0 15 mm, Länge 
45 cm) mit 40 ml n-Hexan, rieselt 15 g Florisil ein, über­
schichtet mit ca. 2 cm Natriumsulfat und läßt das überste­
hende Lösungsmittel bis zur Höhe des Natriumsulfats ab. Der 
Rückstand von 4.1 wird in 5 ml n-Hexan aufgenommen und 
auf die Säule gegeben. Man wäscht mit 20 ml n-Hexan/Toluol 
8 + 2 nach und eluiert anschließend mit 80 ml des gleichen 
Lösungsmittelgemisches. Diese Fraktion wird verworfen. Die 
Wirkstoffe werden mit 100 ml n-Hexan/Toluol 2 + 8 von der 
Säule eluiert. Das Eluat wird bei 40 °C Badtemperatur am 
Rotationsverdampfer bis fast zur Trockene eingeengt. Um 
Fehlergebnisse zu vermeiden, ist es sinnvoll, die Elution der 
Wirkstoffe von der Säule mit dem verwendeten Florisil und 
den Lösungsmittelgemischen zu überprüfen. 
4.2.2. Kieselgel/ Aktivkohle-Säule 
Bei Äpfeln, Weizen, Zwiebeln und Raps war bei Zusätzen von 
s 0,1 mg/kg Wirkstoff eine Zusatzreinigung erforderlich. 
Dazu wurden 4,5 g Kieselgel und 0,3 g gereinigte Aktivkohle 
gemischt und mit 15 ml n-Hexan in ein Chromatographierrohr 
(i. 0 12 mm, Länge 20 cm) eingeschlämmt, mit 50 ml 
n-Hexan/Toluol 4 + 6 vorgewaschen und der in 3 ml n-Hexan
gelöste Rückstand von 3.2.1 aufgetragen, mit 10 ml n-Hexan/
Toluol 4 + 6 nachgewaschen und mit weiteren 6 0  ml des
gleichen Lösungsmittelgemisches eluiert. Das Eluat enthält
die Wirkstoffe. Beim Fraktionieren der Säule sollte zur Sicher­
heit zusätzlich mit 50 ml n-Hcxan/Toluol 2 + 8 eluiert und
das Elu;1t dllf Yorhandens,'in \'Ol1 Wirkstoffen geprüft werden.
4.3. Gaschromatographische Messung 
Der Rückstand von 4.1.4 bzw. 4.2 wird mit n-Hexan aufge­
nommen und auf ein definiertes Volumen aufgefüllt. Ein 
Anteil dieser Lösung wird in den Gaschromatographcn in­
jiziert. 
Die \kssung erfolgt mit Hcwlctt-l'ackard .�:--::--:o /\, ausgcrii­
stet mit Automatie Sampler 76 71 A, unter V cr\\'endung einer 
Glassäule von 2 mm Innendurchmesser und einer Länge von 
80 cm (Bedingung a) oder 120 cm (Bedingung b ). 
Säulenfüllung: zu a) 2 % OV 101 auf Chromosorb 
\V-HP, 100--120 rnc,h 
w b) 2 '1<, ()V 21(1 + 1 % OY 17 
auf ( ,aschrorn (), 1 (H)-120 mcsh 
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Wiederfindungsrate in % 
Cypermethrin Deltamethrin 
90 92 
82 77 
100 97 
102 95 
82 91 
91 94 
102 97 
89 92 
94 91 
99 98 
85 82 
86 89 
98 96 
101 109 
95 93 
91 83 
101 98 
Säulentemperatur: 
Einspritzblock: 
Detektor: 
Trägergas: 
Verstärkung: 
Schreiber: 
Retentionszeit: 
Fenvalerat 
94 
80 
98 
93 
86 
91 
103 
94 
92 
108 
95 
88 
95 
107 
99 
98 
93 
Zu a) 
200-230 °C, 
keit 2 °C/min 
zu b) 250 °C 
zu a) 250 °C 
Permethrin 
90 
83 
87 
92 
92 
92 
98 
81 
100 
70 
84 
91 
98 
112 
100 
93 
95 
Temperaturprogramm 
Aufheizgeschwindig-
zu b) 290 °c 
Elektroneneinfangdetektor (ECD) 
Temperatur 300 °C 
Argon/Methan 9 + 1, 30 ml/min 
Vordruck 2,4 kp/cm2 
215 bis218 
Papiervorschub 0,5 cm/min 
zu a) Permethrin 5,08 min 
Cypermethrin 6,90 min 
Fenvalerat 8,85 min 
Deltamethrin 10,35 min 
zu b) Permethrin, cis 4,69 min 
Permethrin, trans 4,99 min 
Cypermethrin 7,51; 8,15 min 
Fenvalerat 10,69; 1 1,62 min 
Deltamethrin 14,56 min 
Einspritzvolumen: 1- 3 �tl 
Die Auswertung der Gaschromatogramme erfolgt über die 
Bestimmung der Peak-Fläche und Vergleich mit den Peak­
Flächen der Wirkstoffe aus Eichkurven. Von den gereinigten 
Extraktlösungen und den Standardlösungen werden gleiche 
Volumina injiziert. 
5. Leistungsfähigkeit der Methode
l n Tab. 2 sind diL· 1 ;rgchnissc von Y.usatzvcrsuchc'll wiederge­
geben, Die Zusi.itLe an Wirkstoff /.u unbehandeltem Material 
liegen im Bereich von 0,03-10 mg kg. Die durchschnittliche 
Wiederfindungsrate liegt für Permethrin bei 93 o/c (n = 51 ), 
für Cypermethrin bei 94 % (n = 50). für Fenvalerat bei 96 % 
(n = 50) und für Deltamethrin bei 93 % (n = 56). Für jedes 
Untersuchungsgut \n1rdc die St,1ndardabwcichung hnLThnet. 
Die durchschnittliche Standardabweichung für siimtliche 
Untersuchungsgüter beträgt bei Permethrin 9,6 'Yc. bei Cyper­
methrin 9,9 %. bei Fenvalerat 9.2 % und bei Deltamethrin 
9,7 %. Die Durchschnittsausbeute sämtlicher Wirkstoffe und 
Probematerialien beträgt 94 % bei einer Standardabweichung 
\'Oll 14%. 
Die Blindwnlc' für die unter J.2 ;nifgcfiihrtcn l'rnliernatc­
rialien sind n,1ch der Reinigung ,lll Florisil in der Regel 
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< 0,001 mg/kg. Bei Äpfeln, Weizen, Zwiebeln und Raps lie­
gen die Blindwerte nach der Reinigung an Florisil zwischen 
0,001 und 0,06 mg/kg. Um Zusätze :'.S 0, 1 mg/kg sicher aus­
werten zu können, ist bei den genannten vier Kulturen die 
unter 4.2.2 beschriebene Zusatzreinigung erforderlich. 
Bis zu Zusätzen von 0,03 mg/kg Wirkstoff zum Erntegut 
läßt sich das Chromatogramm gut auswerten. Dieser Wert 
stellt die Bestimmungsgrenze dar. Die untere Nachweisgrenze 
wird durch Verunreinigungen aus den zur Analyse eingesetz­
ten Chemikalien und Pflanzenmaterialien, nicht dagegen von 
der Detektorempfindlichkeit bestimmt. Sie liegt bei 0,01 mg/ 
kg, bei Erde, Gurken, Kartoffeln und Kirschen noch darunter. 
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Mitteilungen 
Bericht über die 6. EPPO-Sitzung des „Panel on 
Pesticides for Plant Protection" in Leverkusen vom 17. 
bis 19. Mai 1982 
Die 11. Sitzung der „EPPO-Working Party on Pesticides for Plant 
Protection" fand in der Bundesrepublik Deutschland bei der Biologi­
schen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig 
vom 20. bis 22. Oktober 1981 statt. 
Die o. a. Sitzung diente dazu, wichtige Vorarbeiten für die in 
Lissabon/Portugal vom 16. bis 18. November 1982 stattfindende 12. 
Tagung dieser EPPO-Working Party in bezug auf die Standardisie­
rung von EPPO-Richtlinien für die Prüfung von P[lanzenschutzmit­
teln auf Wirksamkeit gegen Pillzkrankheiten und tierische Schädlinge 
zu leisten. 
Von den Mitgliedsstaaten der EPPO nahmen Vertreter aus Belgien, 
der Bundesrepublik Deutschland, Großbritannien, den Niederlanden, 
Spanien sowie der GIFAP teil. 
folgende weitgehend fertiggestellten Fungizid- und Insektizidricht­
linien wurden in der vorliegenden Fassung bestätigt oder nach gering­
fügiger Korrektur angenommen und können den EPPO-Mitgliedstaa­
ten und der GIFAP zur Stellungnahme gegeben werden: 
Echter Mehltau an Gurken 
Apfelmehltau 
Botrytis-Arten an Gemüsekulturen 
Phomopsis viticola an Reben 
Pilzliche Lagerfäulen an Kartoffeln 
Phytophthora-Arten an Citruskulturen 
Noctuiden an Reben 
Erdraupen (Agrotis segetum) an Salat 
Blattrandkäfer (Sitona-Arten) an Erbsen und Bohnen. 
Außerdem standen die nachstehenden Fungizid- und Insektizid­
richtlinien erneut zur Diskussion an: 
Blauschimmel (Peronospora tabacina) an Tabak 
falscher Mehltau (Bremia Jactucae) an Kopfsalat 
Blattlausvektoren des Kartoffelblattrollvirus 
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Kohleule (Mamestra brassicae) an Kohl oder Rüben 
Getreidelaufkäfer (Zabrus tenebrioides) 
Mittelmeerfruchtfliege (Ceratitis capitata) an Apfelsinen oder Manda­
rinen 
Planococcus citri an Apfelsinen 
Citrus-Schildläuse an Zitronen oder Apfelsinen. 
Außerdem wurde eingehend über standardisierte Abkürzungen 
(Codes) für Namen und Schadorganismen diskutiert. Die Verwen­
dung von Codes ist nicht nur für die Dokumentation wichtig, sondern 
auch für die Auswertung von Versuchen mit Pflanzenschutzmitteln 
aller Art im Rahmen der elektronischen Datenverarbeitung. Hierfür 
gibt es verschiedene Code-Systeme. Das von der Firma Bayer AG/ 
Leverkusen für den Pflanzenschutz entwickelte Buchstaben-Code­
System für wirtschaftlich bedeutende Pilze. Tiere und Pflanzen basiert 
auf deren wissenschaftlichen lateinischen Namen. Dieses Code­
System ist seit mehreren Jahren in der Bundesrepublik Deutschland 
im Pflanzenschutz-Versuchswesen - auch vom Deutschen Pflanzen­
schutzdienst - eingeführt und wird mit Erfolg verwendet. Außerdem 
werden in diesem System meist die gängigen englischen und französi­
schen Bezeichnungen für die Schadorganismen bzw. Pflanzen 
genannt, dies ist für eine internationale Verwendung eine unerläßliche 
Voraussetzung. Ein wesentlicher Vorteil ist weiterhin, daß eine regel­
mäßige Überarbeitung der Codes durch die Firma Bayer erfolgt. 
Die EPPO wird ihren Mitgliedstaaten auf das Bayer-Code-System 
aufmerksam machen und ihnen dessen Verwendung empfehlen. 
H. EHLE (Braunschweig)
Vierundsechzigste Bekanntmachung über die Zulassung 
von Pflanzenbehandlungsmitteln 
vom 27. September 1982, veröffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 193 
vom 15. Oktober 1982 
§ l 
Auf Grund des§ 10 Abs. 2 des Pflanzenschutzgesetzes in der Fassung 
der Bekanntmachung vom 2. Oktober 1975 (BGBI. I S. 2591) wird 
bekanntgemacht: 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 34. 1982 
